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d’e´pandage de crue au Sud du Maroc
A. Bouaziz1, M. Badraoui1, M. Agbani1, M. Darfaoui2
1 IAV Hassan II, BP 6202, 10101 Rabat-Instituts, Maroc
2 Direction Provinciale d’Agriculture, Guelmim, Maroc
E-mail : a.bouaziz@iav.ac.ma
Re´sume´ - Dans les re´gions du Sud marocain, dont le de´ficit hydrique est chronique, le de´veloppement
agricole passe ne´cessairement par l’irrigation. Les pouvoirs publics ont beaucoup investi pour mobili-
ser l’eau et ame´nager des pe´rime`tres d’e´pandage de crues (pour de´river et e´creˆter les eaux de crues),
repre´sentant environ 70 000 ha. Si les ame´nagements hydro-agricoles ont rec¸u la quasi-totalite´ des
investissements, la valorisation de l’eau mobilise´e dans ces pe´rime`tres est insuffisante. La DPA de
Guelmim a confie´ a` l’IAV Hassan II une recherche sur ce the`me dans deux pe´rime`tres (2 000 ha,
DPA de Guelmim et 320 ha, DPA de Tiznit). L’objectif est d’ame´liorer la productivite´ des ce´re´ales,
donc l’efficience de l’utilisation des eaux de crues. Les exploitations et les conduites culturales ont e´te´
de´crites a` l’aide d’enqueˆtes. Par ailleurs, des expe´rimentations (varie´te´s, travail du sol et de´sherbage,
fertilisation) ont e´te´ mises en place dans chaque pe´rime`tre, et re´pe´te´es deux anne´es successives. Le
diagnostic a montre´ que la conduite des ce´re´ales est sommaire : apre`s la crue et le ressuyage, on
proce`de directement au semis, et a` la couverture des graines au covercrop. Rares sont les agriculteurs
qui pre´parent le sol et se`ment avant l’arrive´e des crues. Apre`s les deux anne´es d’expe´rimentations,
trois varie´te´s d’orge confirment leurs performances de rendement et de valorisation de l’eau : Oussama,
Tissa et Tiddas. Pour les ble´s tendres, les varie´te´s Aguilal, Marchouch et Kenz seraient a` retenir pour
ces re´gions d’e´pandage de crue (faid). Pour les ble´s durs, les varie´te´s Massa, Sebou et Karim sont tre`s
performantes surtout en conditions favorables, alors que la varie´te´ Vitron a un comportement proche
de la varie´te´ d’orge Oussama, performante en conditions difficiles, et moyenne dans des environne-
ments favorables. L’efficience de l’utilisation de l’eau par les varie´te´s teste´es varie entre 5 et 14 kg de
grains/ha.mm, ces valeurs sont similaires, voire supe´rieures a` celles des pe´rime`tres de grande hydrau-
lique, ou` l’efficience est souvent infe´rieure a` 10 kg/ha.mm. Cependant, dans les pe´rime`tres e´tudie´s, les
facteurs limitants proviennent surtout des ame´nagements fonciers (nivellement, uniformite´ de distri-
bution de l’eau, absence de talus. . . ). La modernisation de l’irrigation dans les pe´rime`tres d’e´pandage
de crues est avant tout tributaire de la maˆıtrise de l’e´pandage des eaux lors des crues et du main-
tien du nivellement. L’adoption d’itine´raires techniques adapte´s permettra de mieux valoriser l’eau
mobilise´e.
Mots cle´s : ble´, ble´ dur, ble´ tendre, crue, de´sherbage, efficience de l’eau, fertilisation, modernisation,
orge, pe´rime`tre irrigue´, travail du sol, valorisation de l’eau, varie´te´, Maroc
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1 Proble´matique
Le Maroc est un pays essentiellement aride. En effet, 93 % de son territoire se situe dans les
e´tages bioclimatiques semi-aride, aride et de´sertique. Le de´veloppement agricole dans ces zones
a` de´ficit hydrique chronique passe ne´cessairement par l’irrigation. Depuis l’inde´pendance, un
investissement important a e´te´ re´alise´ par les pouvoirs publics pour la mobilisation de l’eau et
l’ame´nagement hydro-agricole dans les zones dites de “ petite et moyenne hydraulique ”. Une
attention particulie`re a e´te´ donne´e aux pe´rime`tres irrigue´s par e´pandage de crues dans les zones
arides et de´sertiques marocaines. La superficie e´tudie´e dans ces pe´rime`tres se situe aux environs
de 70 000 ha.
Si les ame´nagements hydro-agricoles (travaux de de´rivation et d’e´creˆtement des crues) ont rec¸u la
quasi-totalite´ des investissements et progressent normalement, la valorisation de l’eau mobilise´e
dans les conditions e´cologiques et socio-e´conomiques des pe´rime`tres irrigue´s par e´pandage de
crues n’est pas encore bien maˆıtrise´e. En effet, peu d’e´tudes ont e´te´ re´alise´es pour e´tablir des
re´fe´rences techniques de mise en valeur adapte´e permettant d’optimiser l’utilisation des eaux
parfois abondantes mobilise´es lors des crues.
Les responsables du de´veloppement agricole (DPA, Directions provinciales de l’agriculture, et
ORMVA, Offices re´gionaux de mise en valeur agricole) et les utilisateurs d’eau (agriculteurs prin-
cipalement, organise´s en associations d’usagers de l’eau agricole) dans ces pe´rime`tres ont besoin
d’un appui technique leur permettant de valoriser l’eau lors de l’arrive´e des crues, d’assurer une
production satisfaisante et un maximum de revenu sans pour autant de´grader les ressources
en terre disponibles. C’est dans ce cadre que la DPA de Guelmim a confie´ a` l’IAV Hassan II
(Institut agronomique et ve´te´rinaire Hassan II) la re´alisation d’un programme de recherche et
de´veloppement en vue de la valorisation des eaux dans les pe´rime`tres de Oum Laaˆchar (2 000
ha) rattache´ a` la DPA de Guelmim et Dhar Amzaourou (320 ha) dans la zone d’action de la
DPA de Tiznit.
2 Objectifs de l’e´tude
L’objectif recherche´ par ce programme est l’ame´lioration de la productivite´ des cultures, principa-
lement les ce´re´ales, dans les deux pe´rime`tres irrigue´s par l’e´pandage de crues. Cette ame´lioration
passe par la recherche de syste`mes d’utilisation des eaux de crues plus efficients, en particulier,
des varie´te´s adapte´es et des itine´raires techniques approprie´s.
Le programme s’articule autour des quatre the`mes suivants :
– Diagnostic des syste`mes de production ve´ge´tale pour de´gager les contraintes et les pos-
sibilite´s de la mise en valeur intensive sous irrigation (analyse de la situation actuelle et
proposition de re`gles de gestion conservatoire des ressources en eau et en sol) ;
– Evaluation et conservation de la fertilite´ des sols dans les syste`mes d’e´pandage de crues ;
– Conduite d’essais de ve´rification et de de´monstration de nouvelles varie´te´s de ce´re´ales
dans les syste`mes d’e´pandage de crues (choix des varie´te´s adapte´es aux conditions
e´cologiques et accepte´es par les agriculteurs) ;
– Recherche de techniques de travail du sol permettant une meilleure valorisation de l’eau
et la conservation du sol dans les syste`mes d’e´pandage de crues.
The`me 2 : Vers une gestion durable de l’irrigation : conse´quences sur les options de modernisation Bouaziz et al.
Actes du Se´minaire ”Modernisation de l’Agriculture Irrigue´e” 3
3 Me´thodologie
3.1 Diagnostic des syste`mes de production ve´ge´tale
Une fiche d’enqueˆte sur l’exploitation contient toutes les informations qui permettent d’identi-
fier l’exploitation, de connaˆıtre les caracte´ristiques de la famille, de recueillir les donne´es socio-
e´conomiques lie´es a` la main-d’œuvre, a` l’e´migration, au salariat agricole et a` l’e´quipement de la
ferme (habitat, baˆtiment d’e´levage, mate´riel, puits pour l’irrigation. . . ). Ensuite, l’e´tat parcel-
laire et les cultures pratique´es, les rendements, la destination et la transformation des produits
agricoles sont aborde´s. Ces informations par enqueˆte seront comple´te´es par des observations sur
les champs d’agriculteurs pour remplir des fiches techniques par culture, concernant la manie`re
dont sont conduites les cultures effectivement sur le terrain au cours de la campagne. L’enqueˆte
a concerne´ 10 % de l’effectif total des exploitations.
3.2 Expe´rimentations
Dans les deux pe´rime`tres, les parcelles d’expe´rimentation ont e´te´ choisies selon deux crite`res :
– la proximite´ des parcelles du passage habituel des crues pour s’assurer de la re´ussite des
essais ;
– la re´ceptivite´ des agriculteurs qui ont accepte´ la re´alisation de ces essais sur leurs par-
celles.
3.2.1 Dispositifs expe´rimentaux et traitements
Trois types d’essais ont e´te´ re´alise´s dans chaque pe´rime`tre : des essais de varie´te´s, de travail du
sol et de de´sherbage, de fertilisation mine´rale.
Les meˆmes dispositifs se re´pe`tent pour chaque type d’essai sur deux sites a` Oum Laaˆchar et sur
un site a` Dhar Amzaourou.
Pour le pe´rime`tre d’Oum laaˆchar, les essais re´alise´s sur les sites 1 sont conduits en irrigue´
(irrigation gravitaire a` partir d’un puits), afin de tester la re´ponse de plusieurs varie´te´s, en terme
de rendement, aux irrigations apporte´es aux diffe´rents stades de la culture. Le fait d’irriguer
permet aussi de simuler les apports d’eau par les crues et de garantir l’obtention de re´sultats
concernant les trois types d’essais (varie´te´s, travail de sol et de´sherbage, fertilisation). Ces essais
ont e´te´ irrigue´s en deux fois : 100 mm au semis, et 100 mm a` l’e´piaison.
Les essais re´alise´s sur les sites 2 sont conduits en faid (eaux de crue).
Essais de varie´te´s La superficie de l’essai est de 0,35 ha et regroupe les espe`ces suivantes :
ble´ dur, ble´ tendre, orge et triticale. Le dispositif expe´rimental adopte´ est en blocs ale´atoires
complets avec quatre re´pe´titions (blocs). Les quatre espe`ces de ce´re´ales : ble´ dur (7 varie´te´s),
ble´ tendre (7 varie´te´s), orge (5 varie´te´s) et triticale (1 varie´te´) ont e´te´ tire´es au hasard au sein
de chaque bloc. Pour les deux sites pre´cite´s, la parcelle e´le´mentaire est d’une taille de 30 m2 (4
m x 7,5 m). Le semis a e´te´ re´alise´ le 25 de´cembre 2002, apre`s la crue et le ressuyage, avec une
dose de semence de 150 kg/ha. La dose d’azote (N) apporte´e est de 80 unite´s/ha sous forme
d’ammonitrate. Ont e´galement e´te´ apporte´s 30 kg/ha de phosphore et 30 kg/ha de potassium.
Le travail du sol pour l’installation des essais a e´te´ re´alise´ de la manie`re suivante : 1 passage de
covercrop + e´pandage d’engrais + semis a` la vole´e + 1 passage de covercrop.
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Essais de travail du sol et de de´sherbage Cet essai a e´te´ re´alise´ sur environ 0,6 ha dans le site
2 et sur 0,82 ha dans le site 5. Pour les deux sites, six se´quences techniques ont e´te´ retenues, dont
deux te´moins (pratiques locales des agriculteurs, se´quences 1 et 4). Le dispositif expe´rimental
est e´tabli selon un criss-cross avec 6 traitements de travail du sol en 4 re´pe´titions. Les se´quences
sont les suivantes :
Se´q. 1 : Crue - SV - CC (te´moin)
Se´q. 2 : Crue - CC - SV - CC
Se´q. 3 : Crue - CC - SV - CC + de´sherbage
Se´q. 4 : Crue - SV - CD (te´moin)
Se´q. 5 : Crue - CD - SV - CC
Se´q. 6 : Crue - CD - SV - CC + de´sherbage
avec : SV , semis a` la vole´e ; CC, covercrop ; CD, cultivateur a` dents.
Les se´quences autres que le te´moin visent a` mieux pre´parer le lit de semences (se´quences 2 et 5)
ou a` ame´liorer l’infiltration de l’eau dans le sol. Dans les se´quences 3 et 6, le de´sherbage a e´te´
introduit en plus d’un passage de covercrop supple´mentaire qui servira a` l’ame´lioration du lit de
semence. Ce traitement a e´te´ effectue´ manuellement le 13 mars 2003 sur les sites 1 et 3 et sur les
deux se´quences (3 et 6) du site 5, et chimiquement le 24 janvier 2003 au stade trois feuilles de
la ve´ge´tation a` l’aide d’un herbicide se´lectif (Lintur 70 WG, compose´ des deux matie`res actives,
Triasulfulon, Dicamba) contre les adventices dicotyle´dones, en postleve´e pre´coce, a` la dose de
150 g/ha me´lange´ a` 200 l d’eau.
3.2.2 Essai de fertilisation mine´rale
La superficie re´serve´e a` cet essai dans les diffe´rents sites est d’environ 0,45 ha. Le but de cet
essai est de comparer l’effet de cinq traitements de fertilisation mine´rale sur le rendement d’une
ce´re´ale (N, azote ; P, phosphore ; K, potassium) :
T0 : 0 N, 0 P, 0 K
T1 : 40 N, 0 P, 0 K
T2 : 80 N, 0 P, 0 K
T3 : 80 N, 30 P, 0 K
T4 : 80 N, 30 P, 30 K
Ces doses ont e´te´ applique´es au semis. Le dispositif expe´rimental adopte´ est en blocs ale´atoires
complets avec quatre re´pe´titions. Les traitements de fertilisation mine´rale ont e´te´ tire´s au hasard
au sein des blocs.
3.2.3 Mesures et observations
Parame`tres climatiques Afin de situer l’anne´e climatique de la campagne agricole en cours,
un releve´ des donne´es climatiques des diffe´rents parame`tres utiles (pluviome´trie, tempe´rature)
a e´te´ effectue´ a` partir de la DPA de Guelmim et de celle de Tiznit.
Humidite´s des sols et bilan hydrique Des pre´le`vements de quatre e´chantillons de sol sur une
profondeur de 80 cm dans deux endroits diffe´rents pour chaque essai ont servi a` la de´termination
de l’humidite´ du sol au moment de l’installation de la culture et a` la re´colte. Ces mesures ont
servi pour e´valuer la consommation en eau de la culture (e´vapotranspiration re´elle : ETR),
calcule´e a` partir de l’e´quation du bilan hydrique :
ETR = P + I −R−D + (H1 −H2) (1)
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Avec :
– P , pre´cipitations ;
– I, irrigation ;
– R, ruissellement (ne´glige´) ;
– D, drainage (ne´glige´) ;
– H1 −H2, variation du stock d’eau du sol entre les stades conside´re´s.
Parame`tres lie´s a` la plante Sachant que le rendement en grains est de´termine´ par ses princi-
pales composantes a` savoir, le nombre d’e´pis/m2, le nombre de grains par e´pi et le poids de 1 000
grains, nos observations ont e´te´ concentre´es sur ces composantes. En effet, quatre placettes de
0,25 m2 e´chantillonne´es ale´atoirement au sein de chaque unite´ expe´rimentale ont servi a` l’esti-
mation du rendement en grain et de la biomasse totale. Des e´chantillons de 20 e´pis ont servi a`
la de´termination du nombre d’e´pillets fertiles et ste´riles, du nombre de grains par e´pi ainsi que
du poids de 1 000 grains.
Pour e´tudier l’action de l’apport d’eau sur la re´partition des assimilas entre le grain et la paille,
l’indice de re´colte (IR) est calcule´ a` partir de l’e´quation suivante :
IR = (Rendement grain/Rendement total) x 100
Mate´riel ve´ge´tal Vingt et une (21) varie´te´s ont e´te´ teste´es (8 varie´te´s de ble´ dur, 7 varie´te´s
de ble´ tendre, 5 varie´te´s d’orge, 1 varie´te´ de triticale) pour e´valuer leur degre´ d’adaptation aux
conditions re´gnant a` Guelmim et a` Tiznit et comparer leur productivite´ afin de se´lectionner les
varie´te´s les mieux adapte´es aux climats de ces deux re´gions.
Pour les essais de travail du sol et celui de la fertilisation mine´rale, on a utilise´ comme semence
la varie´te´ de ble´ tendre Marchouch.
4 Re´sultats et discussion
4.1 Le diagnostic
Le diagnostic des syste`mes de production ve´ge´tale a montre´ que dans le cas du pe´rime`tre Oum
Laaˆchar, nous sommes en pre´sence de deux syste`mes d’exploitation du milieu :
– le premier, dominant, est le syste`me fonde´ sur l’e´pandage des eaux de crues avec des
cultures notamment d’orge et de ble´ tendre, en plus de l’e´levage ;
– le second est pratique´ par des agriculteurs aise´s ou des exploitants locataires de la terre
venant de l’exte´rieur de la re´gion. Ceux-ci associent au premier syste`me la pratique de
cultures maraˆıche`res intensives notamment la paste`que, le melon et la tomate. Cette
tendance a` la modernisation n’existe pas au sein du pe´rime`tre de Dhar Amzaourou de
Tiznit.
Le diagnostic de la fertilite´ phospho-potassique montre que sur le pe´rime`tre de Dhar Amzaourou :
– la richesse des sols en phosphore assimilable est variable. La teneur varie de 6 a` 40 mg/kg
a` Dhar Amzaourou. A l’exception d’une seule parcelle, dont la teneur mesure´e est 40
mg P2O5/kg, toutes les autres parcelles ont des sols pauvres en phosphore assimilable
(¡ 20 mg/kg). Les sols du pe´rime`tre doivent donc recevoir des quantite´s de phosphore
au moins e´gales aux besoins des cultures. Le fait que les sols soient calcaires sugge`re
de renforcer la fertilisation phosphate´e pour tenir compte des pre´cipitations e´ventuelles
d’une partie du phosphore sous forme calcique non assimilable ;
The`me 2 : Vers une gestion durable de l’irrigation : conse´quences sur les options de modernisation Bouaziz et al.
Actes du Se´minaire ”Modernisation de l’Agriculture Irrigue´e” 6
– la fertilite´ des sols en potassium est tre`s variable d’une parcelle a` l’autre du pe´rime`tre.
La teneur en potassium e´changeable varie de 39 a` 394 mg/kg. Huit parcelles parmi les
21 analyse´es ont des teneurs faibles (¡ 100 mg/kg). Le reste des parcelles pre´sente des
teneurs e´leve´es et ne ne´cessite pas de besoin d’apport de potassium pour les ce´re´ales.
Pour le pe´rime`tre d’Oum Laaˆchar, le diagnostic de la fertilite´ phospho-potassique est le suivant :
– la richesse des sols en phosphore assimilable est e´galement variable de 7,4 a` 40 mg/kg ;
10 parcelles parmi les 43 e´chantillonne´es (23 %) ont des valeurs supe´rieures a` 20 mg/kg.
En se re´fe´rant aux normes e´tablies dans les pe´rime`tres irrigue´s du Maroc (Moughli et
al., 1991) et a` celles e´tablies par Roche (1983), 77 % des parcelles analyse´es sont peu
pourvues en phosphore (¡ 20 mg/kg). Les sols du pe´rime`tre doivent donc recevoir des
quantite´s de phosphore au moins e´gales aux besoins des cultures ;
– la fertilite´ des sols en potassium est e´galement variable d’une parcelle a` l’autre ; 21 %
des parcelles ont des teneurs infe´rieures a` 100 mg/kg. Cette valeur est ge´ne´ralement
utilise´e pour de´signer des sols peu pourvus en potassium vis-a`-vis des ce´re´ales lorsque le
rendement moyen re´alisable ne de´passe pas 2 t/ha. La majorite´ des parcelles analyse´es
ont des teneurs moyennes en K2O satisfaisantes (¿ 100 mg/kg). A l’exception des 9
parcelles pauvres en potassium, la majorite´ des sols du pe´rime`tre devraient eˆtre capables
de libe´rer les quantite´s de potassium ne´cessaires pour satisfaire les besoins des cultures
de ce´re´ales.
En de´finitive, la fertilisation des ce´re´ales dans les deux pe´rime`tres (Oum Laaˆchar et Dhar Am-
zaourou) devrait eˆtre base´e sur l’azote et le phosphore avec des besoins e´quivalents a` environ
80 kg N/ha et 28 kg P2O5/ha, soit un e´quilibre N-P2O5-K2O de 1 N - 0,35 P2O5 - 0 K2O. Ces
normes doivent eˆtre ve´rifie´es et confirme´es a` partir des re´sultats des expe´rimentations.
4.2 Les re´sultats d’expe´rimentations
4.2.1 Les essais de varie´te´s
Durant la campagne 2002-2003, il y a eu deux crues de´rive´es a` partir de oued Oum Laaˆchar : la
premie`re le 15 novembre 2002 apre`s une pluie de 35 mm et la seconde le 11 de´cembre 2002 apre`s
une pluie de 30 mm. Les essais ont e´te´ installe´s apre`s la deuxie`me crue. Deux autres averses
ont eu lieu sans causer de crue ; une en fe´vrier de 4 mm et l’autre en mars de 15 mm. Dans
ces conditions, les rendements en grain obtenus ont varie´ entre 2,2 et 3,5 t/ha pour le ble´ dur,
2,4 et 3,6 t/ha pour le ble´ tendre et 1,3 a` 3,2 t/ha pour l’orge. Les varie´te´s de ble´ dur les plus
performantes sont Karim, Sebou et Massa. Pour le ble´ tendre, les varie´te´s les plus performantes
sont Machouch, Kenz, Achtar, Amal et Aguilal. Pour l’orge, les varie´te´s Tiddas et Tissa ont
donne´ les meilleurs rendements.
Les re´sultats des deux anne´es d’expe´rimentations ont e´te´ synthe´tise´s par la re´ponse des diffe´rentes
espe`ces et des varie´te´s a` l’environnement en prenant comme indice de celui-ci la moyenne du
rendement de toutes les varie´te´s en un milieu donne´.
D’apre`s la figure 1, on constate que pour les cinq varie´te´s d’orge e´tudie´es, les orges Hispanic et
ACSAD 60 sont moins performantes sous diffe´rents environnements (difficiles ou relativement
favorables). Elles ne sont donc pas adapte´es aux conditions de ces re´gions. Les trois autres
varie´te´s d’orge peuvent eˆtre classe´es en deux cate´gories :
– Oussama, performante surtout en conditions difficiles, est la meilleure jusqu’a` des indices
d’environnement d’environ 17, elle est ensuite de´passe´e par les autres ;
– Tissa et Tiddas sont des varie´te´s moyennes dans les environnements difficiles et tre`s
performantes dans les environnements favorables.
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Trois varie´te´s se confirment donc pour l’orge : Oussama, Tissa et Tiddas.
Fig. 1 – Re´ponse des varie´te´s d’orge (rendement en q/ha, 1 quintal = 0,1 t) aux conditions environne-
mentales (indice d’environnement e´gal a` la moyenne du rendement de toutes les varie´te´s en un milieu
donne´) des pe´rime`tres irrigue´s par e´pandage de crue du sud-ouest marocain.
Pour les ble´s tendres, les varie´te´s teste´es peuvent eˆtre classe´es comme suit :
– Aguilal, relativement performante en conditions difficiles et moyenne en conditions fa-
vorable ; la varie´te´ Amal s’approche du comportement d’Aguilal ;
– Marchouch et Kenz sont tre`s performantes dans des environnements favorables ;
– les trois autres varie´te´s, Achtar, Mahdia et Arrihane sont peu performants en milieu
favorable.
Les varie´te´s de ble´ tendre Aguilal, Marchouch et Kenz seraient a` retenir pour ces re´gions
d’e´pandage de crue.
Pour les ble´s durs, les varie´te´s Massa, Sebou et Karim sont tre`s performantes surtout en condi-
tions favorables. En revanche, la varie´te´ Vitron a un comportement interme´diaire, qui s’approche
de celui de l’orge Oussama performante en conditions difficiles, et moyenne dans les environne-
ments favorables. Les quatre autres varie´te´s Marzak, Isly, Sarif et Oum Rbia, ne sont pas tre`s
performantes, surtout en conditions favorables.
Ces re´sultats confirment ceux du centre re´gional d’aridoculture de l’INRA de Settat.
Il est important de signaler que la production agricole dans les pe´rime`tres irrigue´s par e´pandage
des eaux de crue est tributaire des ame´nagements fonciers. Ainsi, en 2001-2002, dans le pe´rime`tre
de Guelmim, une fois les essais installe´s et la leve´e des cultures re´ussie, une crue a tout emporte´ en
avril 2002. Ce fait montre l’ampleur du proble`me d’entretien du nivellement et des ame´nagements
hydro-agricoles. De meˆme a` Tiznit, nous avons obtenu des re´sultats la premie`re anne´e et pas la
deuxie`me anne´e a` cause du desse`chement des essais. La re´ussite des productions agricoles dans
les pe´rime`tres irrigue´s par e´pandage de crue est e´galement tributaire de la maˆıtrise des eaux de
crue par des ame´nagements approprie´s.
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4.2.2 Efficience d’utilisation de l’eau
Avec une ETR (e´vapotranspiration re´elle) calcule´e de 253,3 mm pendant la campagne agricole
2002-2003, l’efficience d’utilisation de l’eau calcule´e pour toutes les varie´te´s se situe entre 5,1
kg/mm pour l’orge varie´te´ Hispanic et 14,3 kg/mm pour le ble´ tendre varie´te´ Kenz (tableau
1). Pour les ble´s durs, les varie´te´s Karim, Sebou et Massa valorisent mieux l’eau que les autres
varie´te´s en terme de rendement en grain. Cependant, la varie´te´ Massa est la plus performante
en termes de rendements en grain et en matie`re se`che. Parmi les ble´s tendres, ce sont les varie´te´s
Marchouch et Kenz qui sortent du lot, suivies par Amal, Achtar et Aguilal. Tiddas et Tissa sont
les varie´te´s d’orge les plus performantes en terme d’efficience d’utilisation de l’eau. En moyenne,
les ble´s tendres apparaissent plus efficients dans les conditions du pe´rime`tre irrigue´ par e´pandage
de crue d’Oum Laaˆchar a` Guelmim que les ble´s durs et les orges teste´s.
Les re´sultats d’efficience d’utilisation de l’eau obtenus dans ce travail sont des premie`res re´fe´rences
dans les conditions des pe´rime`tres irrigue´s par e´pandage de crue. Elles sont du meˆme ordre de
grandeur que les meilleures efficiences d’utilisation de l’eau obtenues dans les grands pe´rime`tres
irrigue´s ou` l’eau est mieux maˆıtrise´e.
Tab. 1 – Efficiences d’utilisation de l’eau d’e´pandage de crue a` Oum Laaˆchar par les diffe´rentes varie´te´s
de ce´re´ales teste´es durant la campagne 2002-2003.





































Karim 10,9 30,2 Marchouch13,2 46,4 Tissa 10,7 39,2
Sebou 11,8 36,7 Kenz 14,3 44,6 Hispanic 5,1 50,8
Massa 13,9 44,7 Achtar 11,0 32,7 Acsad60 7,9 39,4
O.Rbia 9,1 29,7 Amal 12,1 38,4 Tiddas 12,6 55,4
Marzak 9,0 27,4 Aguilal 11,6 39,0 Oussama 9,6 47,6
Sarif 9,4 32,9 Mahdia 9,9 35,6
Vitron 10,0 30,2 Arrihane 9,6 36,5
Isly 9,0 29,4
Moy. 10,4 32,7 Moy. 11,7 39,0 Moy. 9,2 46,5
4.2.3 Les essais de travail du sol et de de´sherbage
La pratique actuelle d’installation des cultures ce´re´alie`res, la plus courante sur les pe´rime`tres
e´tudie´s (Oum Laaˆchar et Dhar Amzaourou), est le semis sur le tapis, apre`s la crue et le ressuyage,
suivi d’un passage de covercrop. Etant donne´ la non utilisation ou l’inexistence de semoirs faute
d’entrepreneurs de travaux a` fac¸on dans la zone, nous avons introduit le cultivateur a` dents
parmi les outils teste´s car il a donne´ des re´sultats inte´ressants en aridoculture. C’est un outil
qui fragmente le sol sans le retourner, permettant ainsi d’augmenter l’infiltration de l’eau dans
le sol.
D’apre`s l’essai de travail du sol mis en place en 2001-2002 a` Dhar Amzaourou, les matie`res se`ches
obtenues fluctuent entre 2,12 et 3,42 t/ha (tableau 2). L’analyse de la variance n’a cependant
pas re´ve´le´ de diffe´rences significatives ni pour les matie`res se`ches totales, ni pour le rendement
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grain.
Il y a cependant des tendances a` l’ame´lioration des rendements par le passage d’un seul culti-
vateur a` dents directement apre`s le semis sur le tapis. Cette tendance existe aussi lorsque le
cultivateur a` dents est associe´ au covercrop. Le passage de deux cultivateurs a` dents, un avant et
l’autre apre`s le semis ne donne cependant pas de bons re´sultats (tableau 2). Une bonne propor-
tion des graines est enfouie en profondeur. La tendance a` la faiblesse des rendements dans le cas
d’un seul passage ou de deux passages de covercrop est a` relier au ruissellement superficiel qui est
probablement plus fort. Ces re´sultats ont e´te´ aussi conditionne´s par la manie`re dont l’e´pandage
des eaux de crue se fait actuellement ; e´coulement des eaux par ruissellement superficiel d’une
parcelle sur la parcelle voisine, qui peut meˆme entraˆıner les semences et les engrais.
Tab. 2 – Matie`res se`ches, rendements en grain et en paille par se´quence de travail du sol, la premie`re










Sv-cc 2,12 0,67 1,45 31,6
Sv-cd 3,06 1,10 1,96 35,9
Cc-sv-cc 2,80 0,92 1,88 32,9
Cd-sv-cd 2,34 0,69 1,65 29,5
Cc-sv-cd 3,42 1,14 2,28 33,3
Cd-sv-cc 3,37 1,18 2,19 35,0
Moyenne 2,85 0,95 1,90 33,0
(∗)ns : diffe´rences non significatives. Sv, semis a` la vole´e ; Cc, covercrop ; Cd, cultivateur a` dents ;
De´s, de´sherbage.
A partir de ces re´sultats pre´liminaires, on pourrait conseiller aux agriculteurs d’effectuer un
passage de covercrop ou de cultivateur a` dents avant de semer et par la suite de recouvrir au
cultivateur a` dents (apre`s covercrop) ou au covercrop (apre`s cultivateur a` dents), a` de´faut de
semer au semoir. La se´quence cultivateur a` dents-semis a` la vole´e-cultivateur a` dents serait a`
e´viter.
Le tableau 3 pre´sente les re´sultats obtenus lors de l’essai de travail du sol et de´sherbage en
2002-2003, a` Oum Laaˆchar. L’analyse de la variance de la matie`re se`che totale a re´ve´le´ une
diffe´rence significative entre les se´quences. Cependant cette analyse n’a pas montre´ de diffe´rences
significatives pour les rendements en grain. Il y a cependant une tendance a` l’augmentation des
rendements en passant des se´quences classiques sans travail pre´alable (sv-cc et sv-cd) aux autres
se´quences ou` un travail du sol a e´te´ effectue´ avant le semis.
La matie`re se`che totale obtenue fluctue entre 4,9 t/ha pour la se´quence Sv-cd et 8,85 t/ha Cc-
sv-cc. Le passage du cultivateur a` dents (du fait que ce n’est pas un travail profond) directement
apre`s le semis sur le tapis a donne´ un faible rendement en matie`re se`che et en grain, mais il y
a des tendances a` l’ame´lioration des rendements par deux passages de covercrop, l’un avant et
l’autre apre`s le semis, lorsque le cultivateur a` dents est associe´ au covercrop. Le de´sherbage n’a
pas permis d’enregistrer une diffe´rence significative entre les se´quences en terme du rendement
en matie`re se`che et en rendement grains.
4.2.4 Les essais de fertilisation
Nous pre´senterons dans ce qui suit les re´sultats des matie`res se`ches, des rendements en grain
et en paille de l’essai de fertilisation re´alise´ a` Oum Laaˆchar en 2002-2003, sachant que celui de
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Tab. 3 – Matie`res se`ches, rendements en grain et en paille par se´quence de travail du sol, la deuxie`me
anne´e d’essai a` Oum Laaˆchar.








(t/ha) Classe (t/ha) (t/ha) (%)
Sv-cc 8,5 a 2,24 6,30 26,2
Cc-sv-cc 8,8 a 2,90 5,94 32,8
Cc-sv-cc+de´s 7,0 ab 2,42 4,57 34,6
Sv-cd 4,9 b 1,64 3,27 33,4
Cd-sv-cc 8,4 a 2,48 5,96 29,4
Cd-sv-cc+de´s 8,4 a 2,47 5,93 29,4
Moyenne 7,696 2,36 5,33 31,0
(∗)ns : Diffe´rence non significative. Sv, semis a` la vole´e ; Cc, covercrop ; Cd, cultivateur a` dents ;
De´s, de´sherbage.
2001-2002 a` Dhar Amzaourou e´tait tre`s envahi par les mauvaises herbes. Tout d’abord, rappelons
que les agriculteurs du pe´rime`tre Oum laaˆchar n’apportent pas du tout de fertilisants (N, P, K).
Les matie`res se`ches totales obtenues fluctuent entre 7,45 t/ha et 10,9 t/ha. L’analyse de la
variance n’a cependant pas re´ve´le´ de diffe´rences significatives ni pour les matie`res se`ches totales,
ni pour le rendement en grain (tableau 4).
Les eaux de crue apportent chaque anne´e des se´diments bien pourvus en e´le´ments nutritifs et
en matie`re organique. C’est la raison principale qui pourrait expliquer la non re´ponse aux doses
d’engrais apporte´s. Le sol de l’essai a pu fournir les quantite´s suffisantes en e´le´ments nutritifs
pour re´pondre aux besoins de la culture.















T0 : 0-0-0 10,90 2,56 8,33 23,5
T1 :40-0-0 8,22 2,87 5,34 35,0
T2 :80-0-0 7,45 2,54 4,90 34,1
T3 :80-30-0 8,42 3,33 5,09 39,5
T4 :80-30-30 8,10 2,91 5,18 35,9
Moyenne 8,62 2,84 5,77 33,6
(∗)ns : diffe´rence non significative au seuil de 5 %.
5 Conclusions
Cette e´tude a permis d’aboutir aux conclusions pre´liminaires suivantes :
– les pe´rime`tres irrigue´s par les eaux de crues constituent un milieu physique tre`s difficile,
la production est base´e sur les ale´as climatiques, notamment le re´gime pluviome´trique
et celui des crues ;
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– l’aˆge des agriculteurs et leur niveau d’instruction constituent aussi des contraintes ma-
jeures en plus de l’aspect foncier et organisationnel (association d’usagers de l’eau agri-
cole) ; d’ou` la ne´cessite´ de penser a` la prise de la rele`ve, a` la formation des jeunes et a`
leur organisation future ;
– dans ce milieu ale´atoire, certains agriculteurs de´veloppent des strate´gies qui consistent
a` pratiquer des cultures irrigue´es, de manie`re permanente, tre`s re´mune´ratrices. Si l’Etat
est d’accord avec cette strate´gie, il faudrait prote´ger les pratiques de ces agriculteurs
contre les inondations par les eaux de crue, les aider a` s’organiser, les former, donc les
accompagner dans leur de´veloppement. Cependant, une question fondamentale est pose´e
par ce syste`me : la pe´rennite´ de la ressource en eau (souterraine) et sa qualite´. De ces
deux aspects de´pendra la reproductibilite´ de ces syste`mes irrigue´s.
En ce qui concerne l’e´pandage des crues, des questions se posent quant a` l’adaptabilite´ des
ame´nagements mis en place, a` la participation des agriculteurs a` la prise de de´cision et a` l’or-
ganisation, l’entretien de ces ame´nagements et des e´quipements mis en place. On doit imaginer
des formes souples et efficaces d’organisation pour le futur, fonde´es sur une gestion prive´e et
mutualiste. Il faut peut-eˆtre redynamiser l’association des usagers de l’eau agricole ou cre´er une
coope´rative de gestion du pe´rime`tre Oum Laaˆchar.
Pour les aspects techniques, il est certain que des proble`mes de nivellement et de lutte contre
l’e´rosion se posent, comme le de´ssouchage des jujubiers et la cre´ation des brise-vent (acacia,
atriplex, tamarix, figuier de barbarie. . . ).
La conduite des cultures, notamment de l’orge, du ble´ tendre et du ble´ dur, doit permettre une
meilleure efficience d’utilisation de l’eau. Ceci pourrait passer par :
– le choix des varie´te´s adapte´es, telles que les varie´te´s d’orge Oussama et Acsad 60, les
varie´te´s de ble´ tendre Arrihane, Mahdia et Aguilal ainsi que certaines varie´te´s de ble´
dur notamment Vitron, Massa et Sebou ;
– le de´sherbage chimique et pre´coce, du moins contre les dicotyle´dones.
6 Recommandations
6.1 Pour la communication et le transfert de technologie
Pour ame´liorer la communication et le transfert de technologie, on peut recommander :
– d’organiser des sessions de formation au profit des agriculteurs, des fils d’agriculteurs,
des techniciens et des inge´nieurs sur les diffe´rents aspects (choix des varie´te´s adapte´es,
conduite technique des ce´re´ales, re´colte et stockage, entretien des ame´nagements, fonc-
tionnement des associations d’usagers de l’eau) ;
– d’organiser des voyages d’e´tude pour visiter d’autres pe´rime`tres irrigue´s par e´pandage
des eaux de crue dans d’autres re´gions (Tiznit, Guelmim, Ouarzazate, Oujda. . . ) ;
– de continuer les essais de de´monstration chez certains agriculteurs et effectuer des visites
commente´es aux moments opportuns ;
– de participer a` la pe´ne´tration du progre`s ge´ne´tique chez les agriculteurs en rendant
disponible sur place (CT de Guelmim et Tiznit) les semences des varie´te´s qui s’ave`rent
prometteuses ;
– de mettre en place une vulgarisation cible´e sur le de´sherbage chimique pre´coce et sub-
ventionner les produits pour quelques anne´es ;
– de former des fils d’agriculteurs ou des petits entrepreneurs capables de vendre un service
de qualite´ (pulve´risateur a` dos ou me´canique, travail du sol. . . ).
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6.2 Pour les aspects recherche-de´veloppement
Pour les aspects de recherche-de´veloppement, les recommandations sont les suivantes :
– lancer des programmes de recherche participative pour re´pondre aux questions que se
posent les agriculteurs : d’une part sur les ame´nagements, l’entretien des e´quipements,
le nivellement, donc tous les aspects de la gestion participative d’un pe´rime`tre en col-
laboration avec l’association d’usagers de l’eau ; d’autre part sur la mise en valeur, en
particulier l’inte´reˆt du choix varie´tal, des engrais ou des herbicides ;
– tester des technologies nouvelles comme le semis direct sur des parcelles d’agriculteurs et
tester d’autres cultures, notamment les fourrages avec les me´thodes de conservation telles
que le fanage et l’ensilage ;
– introduire dans ces pe´rime`tres d’autres spe´culations pour lutter contre l’e´rosion e´olienne,
constituer des brise-vent de figuier de barbarie, de tamarix, ou d’atriplex en incluant
l’aspect valorisation de ces produits.
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